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Abstract 
 
The article reported the laboratory experiment to obtain the optimal condition of particle 
size and Reynold Number of bioplastic film based on the plastic package standard of High 
Density Polyethylene (HDPE).  Particle sizes of starch were varied at 63, 90, 106, 600, 
and 1000 micron, and the mixing rate were changes at 190, 252, 313, 375, and 437 
rpm. The concentration of chitosan and gliserol added to solution were set as constant 
variable as 20 and 10 wt %, respectively. The temperature of gelatinitation was also 
fixed at 95OC. The fabricated of bioplastic film were characterized for mechanical 
property such as tensile strength, elongation at break and Modulus Young by using a  
Universal Testing Machine. The  morphology of film sheets were observed by using a 
scanning electron microscopy (SEM). Moreover, the obtained film was also investigated 
for water uptake parameter. The result showed that the mechanical properties were 
improve by increasing mixing rate at smallest particle sizes of starch. The water uptakes 
shows decrease at hight mixing rate. SEM images showed that the morphology of 
bioplastic was almost simmilar to the morphology of  HDPE.  The optimum condition was 
found that the best film was obtained at particle size of starch 63 micron, Reynold 
Number of  959, with mixing rate of  375 rpm. The mechanical value at best condition 
was 19.27%, 757.046 Mpa, and 142.875 for elongation, Modulus Young,  and tensile 
strength, respectively. 
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1. Pendahuluan 
 
Plastik telah menjadi kebutuhan sehari-hari 
bagi masyarakat dengan berbagai kegunaan. 
Hampir setiap produk meng- gunakan plastik 
sebagai kemasan atau bahan dasar. Saat ini, 
berbagai peralatan rumah tangga yang ada 
mayoritas telah digantikan oleh barang 
berbahan plastik, seperti centong nasi, gelas, 
sendok, dan tempat nasi. Plastik telah 
menggantikan berbagai peralatan yang 
terbuat dari bambu, kayu, rotan, besi dan 
lain-lain. Setiap tahun sekitar 100 juta ton 
plastik diproduksi dunia untuk digunakan 
diberbagai sektor industri. Di Indonesia 
sendiri, penggunaan plastik sangatlah besar 
dan menjadi suatu kebutuhan yang terus 
meningkat tiap tahunnya. 
 
Plastik dipakai karena ringan, tidak mudah 
pecah, mudah dipakai sebagai media packing 
dan murah. Akan tetapi plastik juga beresiko 
terhadap lingkungan dan kesehatan. Plastik 
sintetik mempunyai kestabilan fisiko-kimia 
yang terlalu kuat sehingga plastik sangat 
sukar terdegradasi secara alami dan 
menimbulkan masalah dalam penanganan 
limbahnya. Karena sulit terdegradasi oleh 
mikroorganisme, maka material ini akan 
menimbulkan masalah serius bagi 
lingkungan. Meninjau besarnya dampak 
negatif yang ditimbulkan dari  plastik 
sintetis,  maka diperlukan suatu alternatif 
untuk memecahkan masalah ini. Salah satu 
caranya adalah dengan membuat plastik 
yang dapat terurai secara biologis (plastik 
biodegradable) yang mampu menyamai 
kualitas plastik komersil. Plastik bio- 
degradable atau bioplastik merupakan plastik 
yang terbuat dari sumber yang dapat 
diperbarui yaitu dari senyawa – senyawa 
dalam tanaman misalnya pati, selulosa, dan 
lignin serta pada hewan seperti kasein, 
protein dan lipid (Averous, 2002, Mbey dkk., 
2012; Wudkk., 2009). 
 
Sintesis plastik biodegradable telah banyak 
dilakukan, salah satunya seperti yang telah 
dilakukan oleh Ban dkk. (2006a). Dia 
berhasil mensintesis bioplastik menggunakan 
campuran pati jagung dan biopolimer gelatin 
serta gliserol sebagai plasticizer. Bahkan di 
beberapa negara maju, plastik biodegradable 
sudah diproduksi secara komersial. Di 
Indonesia sendiri penggunaan pati sebagai 
bahan baku untuk plastik mempunyai 
potensi besar, karena di Indonesia banyak 
tumbuh tanaman-tanaman penghasil pati, 
misalnya sorgum. Sorgum (Sorghum bicolor 
L.) adalah tanaman serealia yang potensial 
untuk dibudidayakan dan dikembangkan, 
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khususnya pada daerah-daerah marginal dan 
kering di Indonesia (Sirappa, 2003).  
 
Penelitian ini menggunakan bahan baku 
sorgum yang akan ditambahkan dengan 
plasticizer gliserol. Gliserol merupakan 
golongan polyol yang bila bereaksi dengan 
kitosan dapat menghasilkan film plastik yang 
kuat dan fleksibel. Hasil penelitian 
sebelumnya yang telah dilakukan oleh Darni 
dan Utami (2009) dengan bahan baku 
sorgum dan kitosan menunjukkan masih 
rendahnya kekuatan mekanik dan sifat fisik 
dari bioplastik yang dihasilkan.  Kemudian 
dalam penelitian lanjutan dengan bahan 
baku yang sama, kekuatan mekanik sudah 
mendekati standar plastik komersial Poli 
etilen, namun penyerapan airnya masih 
tinggi (Darni, 2010). Namun dalam kedua 
penelitian tadi belum mempertimbangan 
variabel ukuran partikel dan kecepatan 
pengadukan yang berperan penting dalam 
proses sintesis bioplastik ini.  Berdasarkan 
kenyataan tersebut, maka penelitian ini 
dilakukan dengan tujuan untuk memperbaiki 
kualitas bioplastik yang dihasilkan. Penelitian 
ini akan mengkaji dan mencari kondisi 
optimum ukuran partikel dan kecepatan 
pengadukan yang diwujudkan dalam 
bilangan Reynold pada pembuatan bioplastik 
dengan campuran pati sorgum-kitosan dan 
gliserol sebagai plasticizer. Bioplastik yang 
dihasilkan diharapkan memiliki sifat mekanik 
dan sifat fisik yang menyamai plastik 
komersial High Density polyetilen (HDPE) 
sebagai plastik kemasan. 
 
2. Metodologi 
 
2.1. Bahan dan Alat 
 
Tepung sorgum yang berasal dari pasar 
tradisional Yogyakarta, kitosan 20%, gliserol 
85%, aquades dan asam asetat 99%. 
Ayakan mikron, mortar, gelas ukur (500 ml, 
200 ml, 100 ml, 50 ml, 10 ml),  water bath 
dan stirrer, drying oven, digital balance, 
piring seng kecil, zipbag lock, pipet tetes, 
stopwatch, motor pengaduk, impeller jenis 
turbin, dan Alat SEM. 
 
2.2. Pembuatan Tepung Sorgum 
 
Sorgum dicuci, ditiriskan dan selanjutnya 
dijemur hingga beratnya konstan. Kemudian 
sorgum yang telah kering digiling dan 
dikeringkan kembali dalam oven hingga 
beratnya konstan. Setelah kering, tepung 
sorgum diayak dengan ayakan 63 mikron. 
Tepung sorgum yang lolos ayakan dikemas 
dalam kantong plastik untuk mencegah 
adanya jamur ataupun kutu. 
2.3 Pembuatan Bioplastik 
 
Pembuatan bioplastik dalam penelitian ini 
dilakukan mengikuti metode yang dilakukan 
oleh Ban dkk. (2006a, 2006b). Sejumlah 
massa pati dan kitosan yang diinginkan 
ditimbang, kemudian dibuat larutan pati dan 
larutan kitosan melalui penambahan aquades 
sesuai dengan jumlah volume yang telah 
dihitung pada gelas beaker yang terpisah, 
larutan pati pada gelas beaker 500 ml dan 
larutan kitosan pada gelas beaker 50 ml. 
Larutan pati, kitosan dan gliserol kemudian 
ddicampurkan dan diaduk selama 35 menit. 
Ukuran partikel pati dan kitosan divariasikan 
beberapa ukuran, yaitu 63 micron, 90 
micron, 106 micron, 600 mictron dan 1000 
micron) dan kecepatan pengadukan 190 
rpm, 252 rpm, 313 rpm, 375 rpm dan 437 
rpm.  Gelas beaker berisi larutan dikeluarkan 
dari water bath, kemudian didinginkan 
sebelum dicetak. Larutan dituangkan 
(sebanyak 50 ml) ke dalam cetakan, 
kemudian dikeringkan dalam oven pada   T = 
60 oC selama 24 jam. Setelah dikeringkan di 
dalam oven, diangkat dan dimasukkan ke 
dalam desicator (kondisikan selama 72 jam). 
Kemudian plastik dilepaskan dari cetakan- 
nya. Plastik siap untuk dianalisis. 
 
2.3 Analisis plastik 
  
a. Pengujian sifat mekanik meliputi 
1) Kekuatan tarik                             
2) Perpanjangan  
3) Modulus young (Elastisitas) 
 
Sampel film plastik diuji sesuai dengan 
ASTM-D638 yaitu rectangular cross 
section 6 mm, grip section 30 mm dan 
gauge length 40 mm. Pengujian 
dilakukan dengan cross head speed 20 
mm.min-1. 
 
b. Uji penyerapan air (water uptake) 
Prosedur uji penyerapan air  pada 
sampel bioplastik adalah sebagai berikut 
: berat awal sampel yang akan diuji 
ditimbang (Wo). Lalu wadah (botol/gelas 
/mangkok) diisi dengan air aquades. 
Sampel plastik dimasukkan ke dalam 
wadah tersebut. Setelah 10 detik, angkat 
dari dalam wadah berisi aquades, 
timbang berat sampel (W) yang telah 
direndam dalam wadah. Rendam kembali 
sampel ke dalam wadah tersebut, angkat 
sampel tiap 10 detik, timbang berat 
sampel. Lakukan hal yang sama hingga 
diperoleh berat akhir sampel yang 
konstan. Air yang diserap oleh sampel 
dihitung melalui persamaan : 
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Air (%) = 100
w
ww
o
o 

            (1) 
      Dimana :  
      Wo  = berat sampel kering 
      W   = berat sampel setelah  
               dikondisikan dalam desikator 
 
c. Analisis Morfologi dengan Scanning  
Electron Microscope (SEM), yang 
berfungsi untuk mengetahui struktur 
morfologi dari bioplastik yang dihasilkan, 
apakah sesuai dengan plastik komersial 
HDPE. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
 
Berdasarkan hasil penelitian diperoleh film 
bioplastik dengan berbagai variasi kecepatan 
pengadukan dan ukuran partikel pati. 
Selanjutnya, film bioplastik tersebut 
dilakukan uji karakteristik yang telah 
mengalami pengulangan sebanyak lima kali 
untuk memperkecil terjadinya kesalahan 
pada hasil pengujian.  
 
3.1. Bilangan Reynold 
Dalam sistem pengadukan terdapat 3 jenis 
bentuk aliran yaitu laminer, transisi dan 
turbulen. Bentuk aliran laminer terjadi pada 
bilangan  Reynold hingga 10, sedangkan 
turbulen terjadi pada bilangan Reynold di 
atas 104 dan transisi berada diantara 
keduanya (Geankoplis, 1999). Aliran 
turbulen adalah aliran yang diharapkan 
untuk penelitian ini. Aliran yang turbulen 
dapat menyebabkan komponen-komponen 
bioplastik  tercam-pur homogen di dalam 
adonan bioplastik. Hal ini disebabkan karena 
semakin besar kecepatan pengadukan, 
energi kinetik pada ujung impeller semakin 
besar sehingga fluida akan menjadi homogen 
karena terdispersi lebih sempurna. Semakin 
homogen fluida, kerapatan bioplastik 
semakin besar maka nilai densitas bioplastik 
akan semakin bagus. Nilai bilangan Reynold 
untuk pengadukan homogen dengan 
penggunaan energi mínimum terdapat pada 
kecepatan pengadukan 375 rpm dengan nilai 
bilangan Reynold pada range 960-1000. 
 
Bilangan Reynold dihitung dari persamaan 
berikut : 
 
 
 
 
Dengan : 
NRe = Bilangan Reynold 
Dp = Diameter pengaduk (m) 
N   = Kecepatan pengadukan (rps) 
Ρ    = Densitas larutan (kg/l) 
    = Viskositas larutan (Pa.s) 
 
Dari Gambar 1 dapat disimpulkan bahwa 
semakin tinggi kecepatan pengadukan maka 
semakin tinggi pula bilangan Reynold, dan 
semakin tinggi kecepatan pengadukan 
semakin tinggi pula energi kinetik yang 
dihasilkan dari ujung impeller tersebut. 
Energi yang terlalu tinggi dapat 
menyebabkan pemborosan energi, karena itu 
pada penelitian ini ingin dicari kecepatan 
pengadukan dengan energi minimum yang 
telah memenuhi nilai bilangan Reynold untuk 
pengadukan turbulen. 
 
Jika dilihat dari nilai bilangan Reynold, maka 
semua  kondisi belum mencapai bilangan 
Reynold untuk pengadukan turbulen, tapi 
berada pada aliran transisi (Gambar 2). Hal 
ini sangat mempengaruhi produk bioplastik 
yang dihasilkan. Berdasarkan hasil analisis 
yang telah dilakukan untuk kecepatan 
pengadukan yang rendah, film bioplastik 
yang dihasilkan tidak terlalu baik. Kualitas 
film bioplastik ini meningkat baik dari segi 
sifat mekanik maupun sifat fisik seiring 
dengan naiknya kecepatan pengadukan. 
Namun ketika kecepatan pengadukan sangat 
tinggi (437 rpm), film bioplastik yang 
dihasilkan tidak terlalu baik karena 
pengadukan yang cenderung kurang stabil 
dan telah terjadi vorteks pada kecepatan 
tinggi tersebut. Karena pertimbangan itulah, 
maka dipilih kecepatan terbaik pada 375 
rpm. 
 
3.2. Uji Fisik Bioplastik 
 
Sifat fisik  bioplastik yang ditinjau adalah 
penyerapan air dan densitas. Dibanding-kan 
dengan  HDPE yang penyerapan airnya 
hanya 0,01%,  sedangkan bioplastik yang 
dihasilkan dari penelitian ini masih 31,97%, 
masih jauh dibawah standar plastik 
komersial ini. Namun densitasnya 0,94,  
sudah sesuai dengan standar plastik  HDPE 
0,94-0,97 g/ml. Hal ini mungkin disebabkan 
oleh sifat hidrofilik pati yang sangat tinggi, 
dan belum mampu termodifikasi dengan baik 
oleh kitosan dan kondisi proses yang telah 
dilakukan, dalam hal ini untuk penyerapan 
airnya. 
 
 
a. Penyerapan  Bioplastik Terhadap Air 
 
Uji penyerapan air adalah uji yang dilakukan 
untuk mengetahui seberapa besar daya 
serap bahan tersebut terhadap air. Pada 
bioplastik diharapkan air yang terserap pada 
bahan sangat sedikit atau dengan kata lain 
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daya serap bahan tersebut terhadap air 
harus rendah. Berdasarkan Gambar 3 dapat 
dilihat bahwa untuk tingkat penyerapan air, 
ukuran partikel pati tidak terlalu 
berpengaruh. Meskipun demikian, secara 
singkat dapat dikatakan bahwa semakin kecil 
ukuran partikel pati, semakin rendah tingkat 
penyerapan air dari film bioplastik yang 
dihasilkan, namun jika dibandingkan dengan 
ukuran partikel pati, faktor kecepatan 
pengadukan sangat mem- pengaruhi tingkat 
penyerapan air. Hal ini dapat dilihat jika 
salah satu variabel dibuat konstan antara 
satu sama lain. 
 
Hal ini disebabkan oleh ikatan antar 
komponen-komponen penyusun dipenga-ruhi 
oleh kecepatan pengadukan. Semakin cepat 
kecepatan pengaduknya, semakin homogen 
dan semakin kuat ikatan antar komponen-
komponen penyusun tersebut. Jika ikatan 
antar komponen itu semakin kuat, maka 
akan sulit untuk air memutuskan ikatan 
tersebut. Hal inilah yang menyebabkan 
kecilnya nilai penyerapan air. Namun, pada 
kecepatan 437 rpm yang terjadi adalah hal 
yang sebaliknya, sebagian besar ukuran 
partikel pati menunjukkan kenaikan tingkat 
penyerapan air. Hal ini disebabkan karena 
pada kecepatan yang sangat tinggi 
pengadukan sudah tidak stabil lagi. 
Berdasarkan uji yang dilakukan didapat 
bahwa kondisi terbaik penyerapan air yaitu 
pada pada ukuran partikel pati sebesar 63 
micron dan kecepatan pengadukan 375 rpm 
dengan persen penyerapan air sebesar 
31.97% .
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Gambar 1. Pengaruh ukuran pati dan kecepatan pengadukan terhadap nilai bilangan Reynold. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Pengaruh kecepatan pengadukan dan ukuran pati terhadap nilai bilangan Reynold. 
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Gambar 3. Pengaruh ukuran pati dan kecepatan pengadukan terhadap tingkat penyerapan air. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Pengaruh ukuran pati dan kecepatan pengadukan terhadap densitas bioplastik. 
 
 
Jika dibandingkan dengan penelitian Ban 
(2005) yang menggunakan pati jagung-
gelatin dengan penyerapan air 8,3%, maka 
masih harus diperhatikan faktor yang 
menyebabkan masih tingginya hidrofilisitas 
bioplastik sorgum ini.  Kemampuan bioplastik 
yang masih menyerap air cukup besar ini 
kemungkinan dipengaruhi oleh masih banyak 
kandungan gugus hidroksil OH- yang berasal 
dari pati yang belum termodifikasi sempurna 
oleh kitosan,  sehingga bioplastik ini masih 
bersifat hidrofilik.  
 
b. Densitas Bioplastik 
 
Kerapatan merupakan sifat fisik suatu 
polimer. Kerapatan suatu bahan 
berpengaruh terhadap sifat mekanik bahan 
tersebut, semakin rapat suatu bahan maka 
semakin meningkatkan sifat mekaniknya. 
Sehingga film bioplastik yang dihasilkan 
mempunyai kekuatan tarik yang baik. 
Kerapatan atau densitas ini dapat didefinisi-
kan sebagai berat per satuan volume bahan. 
Densitas dapat ditentukan dengan metode 
kenaikan fluida dalam gelas ukur. 
 
Berdasarkan Gambar 4, grafik nilai densitas 
yang dihasilkan dari film bioplastik sangat 
fluktuatif yaitu berkisar antara 0,90 kg/l 
sampai 0,97 kg/l. Nilai ini sudah hampir 
mendekati dengan nilai densitas dari High 
Density PolyEtylene (0,94-0,97) (Rosato, 
2004)). Dari grafik dapat dilihat bahwa nilai 
densitas terbaik terdapat pada ukuran 
partikel pati 63 micron dengan kecepatan 
pengadukan 375 rpm, dengan nilai densitas 
sebesar 0.94 mg/ml. Dari grafik juga dapat 
dilihat bahwa nilai densitas yang fluktuatif ini 
akan cenderung mengalami kenaikan dari 
ukuran 63 micron, ke 90 micron, sampai 106 
micron, namun ketika ukuran partikel 600 
micron dan 1000 micron nilai densitas akan 
cenderung turun. Hal ini disebabkan karena 
pada ukuran 600 micron dan 1000 micron 
kerapatannya berkurang sehingga menurun-
kan nilai dari densitas bioplastik tersebut. 
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Selain faktor ukuran partikel pati, faktor 
kecepatan pengadukan  juga mempengaruhi 
nilai densitas bioplastik. Semakin besar 
kecepatan pengadukan maka nilai densitas 
bioplastik yang dihasilkan juga memiliki 
kecendrungan semakin besar. Dari grafik 
terlihat nilai densitas bioplastik akan semakin 
meningkat dengan meningkatnya kecepatan 
pengadukan. Hal ini disebabkan karena 
semakin besar kecepatan pengadukan energi 
kinetik pada ujung impeller semakin besar 
sehingga fluida terdispersi lebih sempurna 
maka fluida akan semakin homogen. 
Semakin homogen fluida, kerapatan 
bioplastik semakin besar maka nilai densitas 
bioplastik akan semakin bagus. Namun, pada 
kecepatan 437 rpm sebagian besar nilai 
densitas untuk ukuran pati mengalami 
penurunan. Hal ini disebabkan karena tidak 
terjaganya kestabilan pengadukan pada 
kecepatan tinggi. 
 
3.3. Uji Mekanik Bioplastik 
 
Sifat mekanik dipengaruhi oleh bilangan 
Reynold  dan ukuran partikel pati. Bilangan 
Reynold akan mempengaruhi sifat mekanik 
dari bioplastik, hal ini disebabkan karena 
bilangan Reynold dipengaruhi oleh kecepatan 
pengadukan, Dengan meningkatnya 
kecepatan pengadukan maka akan 
meningkatkan bilangan Reynold. Semakin 
tinggi kecepatan pengadukan maka energi 
kinetik fluida pada ujung impeller semakin 
besar sehingga fluida terdispersi lebih 
banyak dan lebih sempurna maka fluida akan 
semakin homogen. Semakin homogen 
larutan bioplastik maka rongga atau celah 
pada film bioplastik akan semakin kecil 
sehingga sifat mekanik bioplastik akan 
semakin meningkat. 
 
Tabel 1. Perbandingan sifat mekanik bioplastik  
              terhadap plastik komersial 
 
No Sifat 
Mekanik 
HDPE* Bioplastik** 
1. Kekuatan 
Tarik (Mpa) 
20,67-
51,68 
142.75 
2. Elastisitas 
(%) 
10-500 19.27 
3. Modulus 
Young (Mpa) 
400-1200 757.046 
Sumber: Rosato, 2004 
**     : Penelitian saat ini, Ukuran partikel 63 
micron dan kecepatan pengadukan 375 
rpm. 
Menurut Ban (2006b), faktor penting yang 
mempengaruhi sifat mekanik bahan 
bioplastik adalah affinitas antara komponen 
penyusunnya. Semakin meningkat affinitas, 
semakin banyak terjadi ikatan antar molekul. 
Kekuatan suatu bahan dipengaruhi oleh 
ikatan kimia penyusunnya. Ikatan kimia 
yang kuat bergantung pada jumlah ikatan 
molekul dan jenis ikatannya. Ikatan kimia 
yang kuat akan sulit diputus, sehingga untuk 
memutuskan ikatan yang kuat tersebut 
dibutuhkan energi yang besar pula.  
 
a. Kekuatan Tarik (Tensile Strength) 
 
Uji tarik adalah cara pengujian bahan yang 
paling mendasar. Pengujian ini sangat 
sederhana dan sudah mengalami 
standarisasi di seluruh dunia, misalnya di 
Amerika dengan ASTM E8, di Jepang dengan 
JIS 2241 dan di Indonesia dengan ASTM D 
638. Pada uji kekuatan tarik ini, dengan 
menarik suatu bahan kita akan segera 
mengetahui bagaimana bahan tersebut 
bereaksi terhadap tenaga tarikan dan 
mengetahui sejauh mana material itu 
bertambah panjang. Kuat tarik pada 
bioplastik dipengaruhi oleh ukuran partikel 
pati dan kecepatan pengadukan. Pengaruh 
ukuran partikel pati dan kecepatan 
pengadukan terhadap kuat tarik bioplastik 
pada penelitian dapat dilihat dari Gambar 5. 
 Berdasarkan Gambar 5, pengaruh ukuran 
partikel pati dan kecepatan pengadukan 
terhadap kekuatan tarik bioplastik cukup 
signifikan, nilai kekuatan tarik film bioplastik 
yang fluktuatif memiliki kecenderungan 
semakin menurun seiring dengan besarnya  
permukaan partikel pati. Hal ini dikarenakan 
semakin besar ukuran partikel pati, semakin 
sulit bahan bercampur karena butirannya 
tidak menyebar secara merata. Penyebaran 
yang kurang merata ini disebabkan oleh 
kecilnya luas permukaan butiran pati 
tersebut, sehingga pada saat proses 
gelatinisasi, pati tersebut tidak sanggup 
mengalami pembengkakan secara maksimal. 
Akibatnya, bahan tersebut menjadi elastis, 
sehingga menurunkan tensile strengh bahan 
tersebut. Berbeda dengan ukuran pati, 
kecepatan pengadukan naik secara signifikan 
dimulai dari kecepatan yang paling rendah 
(190 rpm), namun pada kecepatan yang 
sangat tinggi, yaitu 437 rpm nilai tensile 
strength mulai menurun. Hal ini disebabkan 
oleh ketidak stabilan pengadukan pada 
kecepatan pengadukan tinggi sehingga 
menyebabkan pengadukan tidak maksimal. 
Berdasarkan Gambar 5 dapat disimpulkan 
bahwa kekuatan tarik terbaik dari bioplastik 
didapat pada ukuran partikel pati 63 micron 
dengan kecepatan 375 rpm dengan nilai 
kekuatan tarik sebesar 62.5 Mpa. 
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b. Modulus Young 
 
Modulus Young diperoleh dari per- bandingan 
antara kekuatan tarik (tensile strength) 
terhadap persen perpanjangan (elongation at 
break). Modulus Young ini juga bisa 
dikatakan sebagai ukuran kekakuan suatu 
bahan. Pengaruh dari kandungan kitosan 
terhadap Modulus Young dapat dilihat pada 
Gambar 6. Dapat dilihat bahwa kecepatan 
pengadukan dan ukuran partikel 
berpengaruh nyata  terhadap modulus young 
dari film bioplastik. Hasil analisa keragaman 
juga menunjukkan bahwa kedua variabel 
tersebut  memberikan pengaruh nyata 
terhadap nilai dari modulus young dari film 
bioplastik. Begitu pula dengan interaksi  
ukuran partikel terhadap kecepatan 
pengadukan yang berpengaruh nyata 
terhadap terhadap modulus young dari film 
bioplastik. terhadap nilai dari modulus young 
dari film bioplastik.  
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Gambar 5. Pengaruh ukuran pati dan kecepatan pengadukan terhadap kekuatan tarik bioplastik 
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Gambar  6.  Pengaruh ukuran pati dan kecepatan pengadukan terhadap Modulus Young. 
 
 
Berdasarkan Gambar 6, dapat dilihat bahwa 
semakin besar ukuran partikel pati maka 
nilai Modulus Young semakin menjauhi dari 
nilai Modulus Young HDPE, hal yang sama 
juga ditunjukkan dengan kecepatan 
pengadukan yang sangat lambat (190 rpm) 
dan sangat cepat (437 Rpm) dengan nilai 
Modulus Young masing-masing sebesar 
577,3568 MPa, 1728,852 MPa. Berdasarkan 
referensi, nilai Modulus Young untuk  HDPE 
berkisar antara 600-1400 Mpa. Hasil Modulus 
Young yang terbaik diperoleh pada ukuran 
partikel pati 63 micron dengan kecepatan 
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pengadukan sebesar 375 rpm dengan nilai 
Modulus Young sebesar 757.046 Mpa. 
 
4. Scanning Electron Microscopy (SEM)  
 
SEM  merupakan alat yang dapat diguna- 
kan untuk mempelajari atau mengamati 
rincian bentuk maupun struktur mikro 
permukaan suatu objek yang tidak dapat 
dilihat dengan mata atau dengan mikroskop 
optik. SEM digunakan untuk mengamati 
struktur micron, topografi, morfologi, 
fraktografi sampel padatan dari bahan 
logam, polimer atau keramik. Sebagai 
pembanding dari hasil penelitian ini, pada 
bagian ini diperlihatkan hasil photo SEM 
untuk HDPE (Gambar 7a). Gambar 7b 
menunjukkan hasil uji SEM  sruktur 
penampang bioplastik yang dihasilkan 
dengan variasi ukuran partikel pati sebesar 
106 micron dan kecepatan pengadukan 
secepat 437 Rpm. Pada gambar terlihat 
adanya retakan pada bioplastik. Retakan  
tersebut menyebabkan rongga-rongga. 
Rongga pada bioplastik ini mudah terisi air 
sehingga menyebabkan bioplastik lebih 
banyak menyerap air. 
 
Gambar 7c merupakan sampel dengan 
variasi ukuran partikel pati sebesar 63 
micron dan kecepatan pengadukan secepat 
375 Rpm. Hasil analisis tidak menunjukkan 
adanya retakan di sepanjang film bioplastik. 
Bentuk strukturnya terlihat lebih rapat, yang 
menyebabkan air sulit untuk diserap. Jika 
dibandingkan dengan hasil SEM HDPE, 
bioplastik yang dihasilkan ini sudah mirip 
dengan morfologi HDPE. Gambar 7d 
merupakan sampel dengan variasi ukuran 
partikel pati sebesar 1000 micron dan 
kecepatan pengadukan secepat 437 rpm. 
Hasil analisis menunjukkan banyak retakan 
disepanjang film bioplastik. Retakan 
disepanjang bioplastik tersebut menyebab-
kan rongga-rongga. Rongga pada bioplastik 
ini mudah terisi air sehingga menyebabkan 
bioplastik lebih banyak menyerap air, 
sehingga hidrofilisitasnya masih tinggi. 
Gambar 7e merupakan sampel dengan 
variasi ukuran partikel pati sebesar 90 
micron dan kecepatan pengadukan secepat 
375 rpm. Hasil analisis tidak menunjukkan 
adanya retakan disepanjang film bioplastik. 
Strukturnya terlihat lebih rapat, yang 
menyebabkan air sulit untuk diserap. 
Morfologi ini juga sangat mirip dengan 
morfologi HDPE. Maka dapat disimpulkan 
bahwa pada kecepatan 375 rpm, kondisi 
optimum telah tercapai untuk pengadukan, 
dan sesuai standar plastik komersial. 
 
 
 
a. SEM HDPE Standar Komersial 
       (http://www.doitpoms.ac.uk) 
 
b. Partikel pati 106 micron, kecepatan 
pengadukan 437 rpm. 
 
c. Partikel pati 63 micron, kecepatan 
pengadukan secepat 375 rpm. 
 
d. Partikel pati 1000 micron, kecepatan 
pengadukan 437 rpm. 
 
e. Partikel pati 90 micron, kecepatan 
pengadukan 375 rpm. 
 
Gambar 7. Photo SEM Penampang atas bioplastik  
komersil dan hasil penelitian. 
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4. Kesimpulan 
Kondisi optimum sintesis bioplastik dengan 
bahan baku sorgum diperoleh pada ukuran 
partikel 63 micron dan bilangan Reynold  959 
dengan kecepatan pengadukan 375 rpm. 
Penyerapan air 31,97%, persen 
perpanjangan 19.27%, Modulus Young 
757.046 MPa  dan tensile strength sebesar 
142.875 MPa. Modulus Young dan kekuatan 
tarik serta morfologinya telah menyamai 
plastik komersial HDPE. 
 
5. Saran 
 
Saran yang dapat diberikan untuk penelitian 
lebih lanjut adalah memperbaiki kualitas film 
bioplastik pada penyerapan terhadap air. 
Sebaiknya, untuk penelitian selanjutnya 
ditambahkan bahan pengisi atau filler untuk 
memperbaiki kekurangan tersebut. Filler 
yang dapat digunakan adalah serbuk kayu 
dan batang singkong.  
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